Development of student-centered learning for high school mathematics : students’ activities for anticipating or finding by 小川, 智暉 et al.










Development of student-centered learning for high school mathematics： 









































 さらに相馬は（2013）は，予想をとりいれた数学の授業の流れを以下の表 1 のように示した。 









の 3 点があると主張している。 




























































1.2 で取り上げた「予想」と 1.3 で取り上げた「発見」をベースとして授業の流れを考案した。。 











 授業の流れについて説明する。A,B 段階では 1.2「予想」を取り入れた授業 1.3「発見学習」両方を
比較すると，問題に出会う場面から「予想」または「発見」する場面まで共通しているので A,B 段階
を設定した。次に，生徒自ら「予想」，「発見」したことに対して，正しいのか，それでよいのかとい





を定着させる意味からも欠かせない。これが D 段階である。 
 この A～D の段階で，毎回すべてを含まなければならないことではない。例えば，1 時間ですべての
段階を行えない場合は，次の時間に D の段階を行う場合もある。 
2.2 授業計画 
高等学校 2 学年の 1 学級において単元「微分法と積分法」（数研出版）の授業実践を行う。全 25 時
間の単元計画のうち，第 3 節「積分法」の「不定積分」から「定積分と図形の面積」まで 8 時間を担
当する。 
表 3 単元授業計画 
指導内容 配当時間 
第 6 章：微分法と積分法 25 時間 
第 3 節：積分法 8 時間 
１.不定積分 1 時間 
2.定積分 4 時間 
3.定積分と図形の面積 3 時間 
 積分法の 8 時間のうち,「予想」「発見」を取り入れた授業は,1,3,4,5,7 時間目である。その他の授
業は,例題を解説し,練習問題を解かせる一般的な授業の流れで行った。「予想」「発見」を取り入れた
授業と取り入れない授業を実施する理由はそのことによって生徒の主体性の変化を見るためである。 
2.2.1 研究対象クラス  












てはまる」と答えた生徒が 11 人である。 







る」「あまりあてはまらない」「あてはまらない」と 4 段階で生徒自身に一番近い物を選ばせる。 
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評価を行わせた(表 6)。形成的評価の項目としては，第 1 章で述べた算数・数学ワーキンググループ
の「主体的な学び」を参考にしながら作成した。生徒には，各項目について，「あてはまらない」「あ
まりあてはまらない」「ややあてはまる」「あてはまる」の 4 つの選択肢の中から自分に一番近いと思
うものを選ばせた。この評価から 1 時間の授業単位で，主体的であったかの分析を行う。 










 この章では,紙面の都合上,5～8 時間目の授業概要だけを記載する。5 時間目と 7 時間目が「予想」
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「発見」を取り入れた授業である。6 時間目と 8 時間目は,「予想」「発見」を取り入れていないため
生徒の反応は省略した。 
3.1.1 研究授業 5 時間目 




















































3.2.1 研究授業 6 時間目 
 研究授業 6 時間目では，研究テーマを用いずに例題を解説し,練習問題を解かせる授業を行った。 
次の等式を満たす関数 f(x)と定数 a を求めよ。 
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3.3.1 研究授業 7 時間目 


























3.3.2 研究授業 7 時間目の生徒の反応 
次の放物線と 2 直線及びｘ軸で囲まれた部分の面積 S をもとめよ。 
（1） 放物線y = 𝑥2 + 1，2 直線x = −1，x = 1 





図 2 定積分と面積の関係 
図 3 曲線で囲まれた面積 
図 4 曲線で囲まれた面積の実際の問題 
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  A の段階：この問題をどのように解くのか検討もついていない様子だった。 
















 単元の前後でアンケート（Ⅱ.章に記載）を取り結果の比較を行った。前後のアンケート結果を t 検
定を行い有意差を見た。 
表 7 数学アンケートの t 検定の結果 
アンケート項目   平均値 ｔ値 有意確率 
1.問題を解く際，どの公式を使うか，







































































5 時間目と 6 時間目と 7 時間目と 8 時間目で形成的授業評価の比較を行った。Ⅱ.章に記載している
通り，「主体的な学び」についての形成的授業評価を行った。「予想」「発見」を取り入れた授業は，5








 項目 1：問題を解く際，答えや解き方の大まかな予想を立てながら問題に取り組むことができた。 
表 8 形成的授業評価項目 1 の 5～8 時間目の比較 
 平均値 F 値 有意確率 
5 時間目 1.8214 
0.435 0.728 
6 時間目 1.9643 
7 時間目 1.8571 
8 時間目 1.9286 
項目 2：問題を解く際，粘り強く取り組むことができた 
表 9 形成的授業評価項目 2 の 5～8 時間目の比較 
 平均値 F 値 有意確率 
5 時間目 1.5714 
2.247 0.089 
6 時間目 1.8929 
7 時間目 1.8929 
8 時間目 1.8571 
項目 3：問題を解く際，もっと良い方法はないか，もっと簡単にできないか考えることができた 
表 10 形成的授業評価項目 3 の 5～8 時間目の比較 
 平均値 F 値 有意確率 
5 時間目 1.7857 
3.125 0.03 
6 時間目 2.1429 
7 時間目 2.1071 






考えられる。1～4 時間の授業でも項目 1 については高い数値が出ている。対象クラスは，数学の問題
を解く際，見通しを持つことができていたと考えることができる。 





 項目 3 の数値が上がった場面として，問題を解き終わった際，教師が「もっと簡単に解くことがで
きないかな？」と発問した際，生徒から「またそれか～」と嬉しそうに発言する場面があった。さら
に，生徒同士が教えあっている場面で，ある生徒が，「この性質を使えば，もっと簡単に解くことがで








Ⅱ.章で記載している通り，「予想」「発見」を取り入れた授業の中で，5 時間目の授業と 7 時間目の 
授業を取り上げる。 
表 11 5 時間目の形成的評価の比較 











 「予想」「発見」できた生徒は，32 人中 14 人で，できなかった生徒は，18 人だった。(欠席者 5 人) 
表 12 7 時間目の形成的評価 




































考える。」の数値が下がっていた 2 人は，数学の成績は良く，数学を得意としている。この 2 人の生
徒は，他のやり方を学ぶよりももっと多くの種類の問題を解きたいという心理が働いた結果であると
考える。 
 2 つ目に，積分以外で「予想」「発見」を取り入れた授業を考えていない。また，1 クラスだけの実
践であった。一般化するためには多くの学校の生徒たちを対象にした研究を行うことと，他の分野で
も取り入れることができるか検討していくという課題が残っている。 
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